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ABSTRAK  
Batubara merupakan hasil tambang yang memiliki beragam manfaat. Pada umumnya, batubara di 
Indonesia dimanfaatkan sebagai bahan bakar yang biasa disebut batubara uap atau sebagai bahan 
baku industri baja yang biasa disebut batubara kokas. Baik batubara uap maupun batubara kokas 
memiliki spesifikasi kualitas yang berbeda satu sama lainnya sesuai dengan kebutuhan dari proses 
pemanfaatanya masing-masing. Agar batubara dapat dimanfaatkan sesuai dengan kualitasnya, perlu 
dilakukan pengujian kualitas terhadap sampel-sampel batubara. Pada penelitian ini dipilih contoh 
batubara yang berasal dari beberapa formasi geologi pembawa batubara, yaitu Formasi Batu Ayau 
dan Formasi Tanjung di Cekungan Barito, Formasi Balikpapan di Cekungan Kutai, dan Formasi 
Muara Enim di Cekungan Sumatera Selatan. Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian 
proksimat, pengujian ultimat, pengukuran nilai kalori, dan pengujian FSI (Free Swelling Index). 
Hasil dari pengujian-pengujian tersebut akan mencerminkan proses pembatubaraan yang telah 
dialami oleh batubara. Batubara yang telah mengalami pembatubaraan hingga peringkat 
Subbituminus dengan tipikal Gross Calorific Value di kisaran 5000 kcal/kg (ar), kandungan air di 
bawah 36 % (ar), kandungan abu di bawah 15% (adb), kandungan zat terbang di kisaran 40% 
(adb), dan kandungan sulfur di bawah 0,9% (adb) lebih cocok untuk dimanfaatkan sebagai batubara 
uap. Sedangkan batubara yang telah mengalami pembatubaraan hingga peringkat bituminus dengan 
tipikal kandungan air di bawah 15% (ar), kandungan abu di bawah 12% (adb), kandungan belerang 
di bawah 1% (adb), dan FSI di atas 6 lebih cocok untuk dijadikan batubara kokas.  
Kata kunci: batubara uap, batubara kokas, kualitas, spesifikasi, pembatubaraan 
ABSTRACT  
Coal is a mining commodity with various uses. Indonesian coal mostly used as fuel (steam coal) or 
used as raw material for steel industry (coking coal). Both steam coal and coking coal have their 
own distinct quality spesification, depends on their respective utilization proccess. In order for coal 
to be utilised according to its quality optimally, coal samples need to be tested. The choosen coal 
samples come from various coal bearing formation, Batu Ayau Formation and Tanjung Formation 
in Barito Basin, Balikpapan Formation in Kutai Formation, dan Muara Enim Formation in North 
Sumatra Basin. The series of test including proximate test, ultimate test, calorific value measuring, 
and FSI (Free Swelling Index) test. The result of those quality test will reflect the coalification 
degree of samples. Coal that had undergone coalification through subbituminous rank with typical 
of Gross Calorific Value around 5000 kcal/kg (ar), water content under 36% (ar), ash content 
under 15% (adb), and sulfur content under 0,9% (adb) is suitable to be used as steam coal. 
Meanwhile, coal that had undergone coalification through bituminous rank with typical water 
content under 15% (adb), ash content under 12% (adb), sulfur content under 1% (adb) is suitable 
to be used as coking coal. 
Keywords: steam coal, coking coal, quality, specification, coalification 
 





Batubara adalah batuan sedimen berwarna coklat kehitaman atau hitam yang berasal dari tumbuh-
tumbuhan dan dapat terbakar. Batubara terdapat sebagai lapisan batuan yang tersusun dari karbon 
sebagai komponen utama serta hidrogen, nitrogen, dan sulfur dengan perbandingan yang beragam 
(Speight, 2013). Pada umumnya, batubara dimanfaatkan sebagai bahan bakar yang biasa disebut 
batubara uap atau sebagai bahan baku industri baja yang biasa disebut batubara kokas.  
Karakter batubara didapatkan dengan melakukan beberapa analisis yaitu analisis proksimat, 
analisis ultimat, nilai kalori, dan analisis Free Swelling Index. Parameter kualitas batubara 
digunakan dalam mengelompokan batubara sehingga dapat dimanfaatkan dalam industri komersial 
secara optimal. 
Dalam penelitian ini, ditetapkan beberapa tujuan, yaitu: 
• Mengetahui data kualitas batubara. 
• Mengetahui hubungan antar parameter kualitas batubara. 
• Mengetahui prospek pemanfaatan batubara. 
B. METODOLOGI PENELITIAN 
Metode penelitian yang dilakukan diawali dengan melakukan studi literatur yang terus dilakukan 
selama penelitian berlangsung. Pada penelitian ini, digunakan sampel yang diperoleh dari beberapa 
lokasi yang berbeda, sampel dipreparasi meliputi pengecilan ukuran dan pengayakan sehingga 
sesuai dengan kebutuhan kegiatan berikutnya. Sampel yang telah dipreparasi kemudian diuji 
kualitasnya meliputi analisis proksimat, yaitu penentuan kelembaban, kadar abu, kadar karbon 
tertambat, dan kadar zat terbang dalam basis adb (air dried basis), analisis ultimat (unsur C, H, N,  
O dan S) dalam basis adb. FSI (Free Swelling Index), serta nilai kalori (kal/g) dalam basis adb. 
Hasil dari pengujian kualitas kemudian diolah dan diinterpretasikan sehingga didapatkan 
rekomendasi untuk prospek pemanfaatan batubara. 
C. HASIL DAN PEMBAHASAN  
C.1. Kondisi Geologi 
Sampel yang diteliti berasal dari beberapa daerah di Indonesia. Tiap daerah diwakili oleh cekungan 
pembawa lapisan tertentu. Empat sampel berasal dari Formasi Batu Ayau di Cekungan Barito, satu 
sampel berasal dari Formasi Tanjung di Cekungan Barito, dua sampel berasal dari Formasi 
Balikpapan di Cekungan Kutai, dan satu sampel berasal dari Formasi Muara Enim di Cekungan 
Sumatera Selatan. Persebaran lokasi pengambilan sampel dapat dilihat pada Gambar 1. 
Formasi Batu Ayau bagian atas berumur Eosen Akhir dengan ketebalan maksimum sekitar 500 
meter berupa perselingan batupasir dan batulempung dengan sisipan batubara. Tebal lapisan 
batubara mencapai lebih dari 40 m, sedangkan batupasir tidak begitu tebal dan umumnya 
mengandung air tawar(Satyana et.al.,1999).Pada Formasi Batu Ayau diambil sampel dengan kode 
BB-1, BB-2, BB-3, dan BB-4. 
Formasi Tanjung disusun oleh batupasir, konglomerat, batulempung, batubara, dan basalt.  Formasi 
ini diendapkan pada lingkungan litoral neritik (Satyana et.al.,1999). Pada Formasi Tanjung diambil 
sampel dengan kode BB-5. 
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Formasi Balikpapan terdiri dari peselingan batupasir kuarsa, batulempung lanauan dan serpih 
dengan sisipan napal, batugamping dan batubara. Tebal formasi sekitar 800 m dan berumur Miosen 
Tengah (Satyana et.al.,1999).Pada Formasi Balikpapan diambil sampel dengan kode BB-6 dan BB-
7. 
Formasi Muara Enim menurut Ginger dan Fielding (2005)disusun oleh perulangan batu lempung, 
serpih karbonan, beberapa lensa batupasir dan sisipan batubara. Pada Formasi Muara Enim diambil 
sampel dengan kode BB-8. 
C.2. Kualitas Sampel Batubara 
Kualitas batubara pada dasarnya merupakan sifa-sifat fisik dan kimia yang mempengaruhi potensi 
pemanfaatanya secara komersial. Selama sifat fisik dan kimia batubara memenuhi syarat pada 
pemanfaatan tertentu maka batubara tersebut mempunyai kualitas baik sehingga berpotensi untuk 
ditambang dan dijual. Tiap-tiap pemanfaatan mempunyai kriteria sifat fisik dan kimia yang 
berbeda. Kualitas batubara dapat disimpulkan melalui analisis proksimat, analisis ultimat, nilai 
kalori, analisis abu, analisis Free Swelling Index, ketergerusan, ketercucian, dan abrasivitas 
batubara. Pada penelitian ini, yang akan digunakan adalah analisis proksimat, analisis ultimat, nilai 
kalori, dan analisis Free Swelling Index. 
Analisis proksimat merupakan analisis yang dilakukan untuk mengetahui komposisi utama 
batubara dengan menggunakan prinsip pemanasan dalam kondisi-kondisi tertentu. Komposisi 
utama batubara yang dimaksud terdiri dari air, abu, zat terbang, dan karbon tertambat. Hasil 
analisis proksimat disajikan dalam basis adb (air dried basis) dan dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1 Hasil Analisis Proksimat Batubara 
No. Sampel 
Kandungan Air Abu Zat Terbang Karbon Tertambat 
% (adb) % (adb) % (adb) % (adb) 
1 BB-1 1,72 4,28 37,18 56,82 
2 BB-2 1,72 3,44 36,68 58,11 
3 BB-3 1,75 6,38 34,6 57,27 
4 BB-4 1,43 4,14 38,7 55,73 
5 BB-5 15,92 2,14 42,76 39,18 
Gambar1Peta DistribusiCekunganGeologi Batubara Indonesia 
(PusatSumberdayaGeologi, 2016) 
BB 8 
BB 1, 2, 3, 4, 5 
BB 6 & 7 




Kandungan Air Abu Zat Terbang Karbon Tertambat 
% (adb) % (adb) % (adb) % (adb) 
6 BB-6 12,75 6,92 38,63 41,70 
7 BB-7 14,08 7,78 41,49 36,65 
8 BB-8 12,53 10,48 42,64 34,35 
Analisis ultimat merupakan analisis yang dilakukan untuk menentukan komposisi unsur utama 
penyusun batubara yang umumnya terdiri dari karbon, hidrogen, oksigen, nitrogen, dan sulfur (C, 
H, N, O, S).Hasil analisis ultimat disajikan dalam basis adb (air dried basis) dan dapat dilihat pada 
Tabel 2 







Nilai kalori adalah nilai yang mengindikasikan jumlah energi yang terkandung dalam batubara. 
Nilai kalori dibedakan menjadi dua, yaitu Gross Calorific Value (GCV) dan Net Calorific Value 
(NCV). GCV didapat dari percobaan pada sistem tertutup seperti  bomb calorimeter dan 
mencerminkan kondisi standar laboratorium, sedangkan NCV dihasilkan pada pembakaran pada 
sistem terbuka seperti tungku dan mencerminkan kondisi pembakaran pada industri komersial. 
Free Swelling Index (FSI) adalah nilai yang menunjukan tingkat pembengkakan atau kenaikan 
volume batubara ketika dipanaskan. FSI biasanya dinyatakan dalam nilai pada skala 1-10, dimana 
semakin tinggi FSI maka semakin besar kenaikan volume saat batubara dipanaskan.Hasil analisis 
proksimat disajikan dalam basis adb (air dried basis) dan dapat dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3 Hasil Analisis Gross Calorific Value dan FSI Batubara 
No, Sampel 
Gross Calorific Value 
FSI 
kcal/kg adb 
1 BB-1 7921 8,5 
2 BB-2 8018 8,5 
3 BB-3 7734 7,5 
4 BB-4 8007 8,5 
5 BB-5 5220 1 
6 BB-6 5244 1 
7 BB-7 4734 1 
8 BB-8 5085 1 
C.4. Penentuan Peringkat Batubara 
Dengan menggunakan Standar ASTM D388 (2000), batubara dapat ditentukan peringkatnya 
berdasarkan kandungan karbon tertambat, kandungan zat terbang, dan nilai kalori (Tabel 4). 
No, Sampel 
Karbon Hidrogen Nitrogen Sulfur Oksigen 
% (adb) % (adb) % (adb) % (adb) % (adb) 
1 BB-1 78,42 5,7 1,8 0,73 9,07 
2 BB-2 79,59 5,81 1,84 0,5 8,82 
3 BB-3 76,97 5,66 1,82 0,44 8,73 
4 BB-4 79,68 5,94 1,79 0,43 8,02 
5 BB-5 56,47 5,85 1,05 0,21 34,28 
6 BB-6 56,71 5,3 1,08 0,16 29,83 
7 BB-7 51,66 5,26 0,84 0,2 34,26 
8 BB-8 53,92 5,51 0,97 0,48 28,64 
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Sampel BB-1, BB-2, BB-3, dan BB-4 berasal dari Formasi Batu Ayau yang berusia Eosen Akhir 
memiliki kontak dengan tubuh intrusi andesit dan diorit yang dinamai Intrusi Sintang pada Miosen 
Awal. Thomas (2002) menyatakan bahwa intrusi batuan beku yang mengenai lapisan batubara 
dapat menyebabkan rendahnya kandungan zat terbang, sementara hilangnya kandungan zat terbang 
menunjukan proses pematangan batubara. Kondisi tersebut cukup mematangkannya menjadi 
batubara berperingkat bituminous.Sampel BB-5 berasal dari Formasi Tanjung yang berusia Eosen 
Awal tetapi tidak memiliki kontak dengan tubuh intrusi andesit dan diorit yang dinamai Intrusi 
Sintang sehingga tingkat kematangannya ada pada peringkat subbituminous. 
Sampel BB-6 dan BB-7 berasal dari Formasi Balikpapan yang berusia Miosen Akhir  dan tidak 
memiliki kontak dengan tubuh intrusi manapun sehingga tingkat kematangannya ada pada 
peringkat subbituminous.Sampel BB-8 berasal dari Formasi Muara Enim yang berusia Miosen 
Akhir dan tidak memiliki kontak dengan tubuh intrusi sehingga kematangannya ada pada peringkat 
subbituminous.Kondisi geologi tempat sampel diambil beserta peringkatnya dapat dilihat pada 
Tabel 5. 








Gross Calorific Value  





BB-1 56,82 39,73 34,78 Bituminous 
BB-2 58,11 38,82 34,87 Bituminous 
BB-3 57,27 37,93 34,80 Bituminous 
BB-4 55,73 41,16 35,10 Bituminous 
BB-5 39,18 52,32 22,37 Subbituminous  
BB-6 41,7 48,51 23,75 Subbituminous 
BB-7 36,65 53,63 21,66 Subbituminous 
BB-8 34,35 56,15 24,05 Subbituminous 
 
Tabel 5Kondisi Geologi dan Peringkat Batubara 
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C.5. KARAKTERISTIK BATUBARA BERDASARKAN PARAMETER KUALITAS 
Menurut Thomas (2002), variasi dalam lingkungan pengendapan dan sejarah geotektonik akan 
secara signifikan memberikan pengaruh yang sangat kuat terhadap karakteristik kualitas batubara 
baik secara lokal maupun regional, terutama pada beberapa parameter, diantaranya: jenis dan 
kandungan abu, kandungan zat terbang, kandungan senyawa sulfur, dan nilai kalorinya, serta 
parameter kualitas lainnya. 
Dari pengujian kandungan air terlihat bahwa sampel batubara terbagi menjadi 2 kelompok (Gambar 
2), yaitu kelompok 1 dengan kandungan air rendah yang memiliki nilai kalori tinggi (BB-1, BB-2, 
BB-3, dan BB-4) dan kelompok 2 dengan kandungan air lebih tinggi yang memiliki nilai kalori 
lebih rendah (BB-5, BB-6, BB-7, dan BB-8). 
Kelompok batubara 1 memiliki kandungan air yang lebih rendah karena lapisan pembawanya 
(Formasi Batu Ayau) memiliki kontak dengan intrusi (Intrusi Sintang) sedangkan kelompok 2 
kandungan airnya lebih tinggi karena tidak memiliki kontak dengan intrusi. Selain itu, kelompok 
batubara 1 juga berumur Eosen Akhir (35 – 40 juta tahun yang lalu) sehingga mengalami proses 
pembatubaraan yang lebih lama dibandingkan dengan kelompok batubara 2 yang berumur Miosen 
(35 – 40 juta tahun yang lalu), dengan pengecualian sampel BB-5 yang berumur Eosen (35 – 45 




Kandungan air tinggi – 
Nilai CGV rendah 
Kelompok 2 
Kandungan air rendah – 
Nilai CGVtinggi 
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Dari pengujian kandungan karbon terlihat bahwa sampel terbagi menjadi 2 kelompok (Gambar 3), 
yaitu kelompok 1 dengan kandungan karbon tinggi yang memiliki nilai kalori tinggi (BB-1, BB-2, 
BB-3, dan BB-4) dan kelompok 2 dengan kandungan karbon rendah yang memiliki nilai kalori 
lebih rendah (BB-5, BB-6, BB-7, dan BB-8). Kelompok batubara 1 telah mengalami dehidrasi dan 
devolatilisasi yang lebih intensif sehingga membuat peringkatnya lebih tinggi jika dibandingkan 
dengan kelompok 2. 
 
Dari pengujian kandungan oksigen terlihat bahwa sampel terbagi menjadi 2 kelompok (Gambar 4), 
yaitu kelompok 1 dengan kandungan oksigen rendah yang memiliki nilai kalori tinggi (BB-1, BB-
2, BB-3, dan BB-4) dan kelompok 2 dengan kandungan oksigen tinggi yang memiliki nilai kalori 
lebih rendah (BB-5, BB-6, BB-7, dan BB-8). Kontak dengan tubuh intrusi membuat ikatan oksigen 
pada batubara terlepaskan sehingga kelompok batubara 1 menjadi lebih miskin oksigen dan bernilai 
kalori lebih tinggi jika dibandingkan dengan kelompok 2. 
Kelompok 2 
Kandungan karbonrendah– 
Nilai CGV rendah 
Gambar3Hubungan antara Nilai Kalori dengan Kandungan Karbon 
Gambar4Hubungan antara Nilai Kalori dengan Kandungan Oksigen 
Kelompok 2 
Kandungan karbonrendah– 
Nilai CGV rendah 
Kelompok 1 
Kandungan karbon tinggi 
– Nilai CGVtinggi 
Kelompok 2 
Kandungan oksigen tinggi – Nilai 
CGVrendah 
Kelompok 1 
Kandungan oksigen rendah – Nilai 
CGVtinggi 
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Dari pengujian kandungan zat terbang terlihat bahwa sampel terbagi menjadi 2 kelompok (Gambar 
5), yaitu kelompok 1 dengan kandungan zat terbang rendah yang memiliki nilai kalori tinggi (BB-
1, BB-2, BB-3, dan BB-4) dan kelompok 2 dengan kandungan zat terbang tinggi yang memiliki 
nilai kalori lebih rendah (BB-5, BB-6, BB-7, dan BB-8).Kontak dengan tubuh intrusi membuat zat 
terbang pada batubara terlepaskan sehingga kelompok batubara 1 menjadi lebih miskin zat terbang 
dan bernilai kalori lebih tinggi jika dibandingkan dengan kelompok 2. 
 
 
C.6. PROSPEK PEMANFAATAN BATUBARA 
Berdasarkan parameter-parameter kualitas yang sudah didapatkan, sampel batubara dapat 
ditentukan potensi pemanfaatanya (Tabel 5.4).Menurut Rance (1975), batubara cocok untuk 
dijadikan sebagai batubara kokas jika memiliki kandungan air di bawah 15% (ar), kandungan abu 
di bawah 12% (adb), kandungan belerang di bawah 1% (adb), dan FSI di atas 6.Menurut Thomas 
(2013), batubara yang cocok untuk dijadikan batubara uap atau bahan bakar PLTU adalah batubara 
dengan nilai Gross Calorific Value di kisaran 5000 kcal/kg (ar), kandungan air di bawah 36 % (ar), 
kandungan abu di bawah 15% (adb), kandungan zat terbang di kisaran 40% (adb), dan kandungan 
sulfur di bawah 0,9% (adb). 
 











% (ar) % (ar) % (adb) % (adb) % (adb) PLTU 
Industri 
Baja 
BB-1 7921 1,72 4,28 0,73 37,18 8,5 tidak ya 
BB-2 8018 1,72 3,44 0,5 36,68 8,5 tidak ya 
BB-3 7734 1,75 6,38 0,44 34,6 7,5 tidak ya 
BB-4 8007 1,43 4,14 0,43 38,7 8,5 tidak ya 
BB-5 5220 15,92 2,14 0,21 42,76 1 ya tidak 
BB-6 5244 12,75 6,92 0,16 38,63 1 ya tidak 
BB-7 4734 14,08 7,78 0,2 41,49 1 ya tidak 
BB-8 5085 12,53 10,48 0,48 42,64 1 ta tidak 
Gambar5Hubungan antara Kandungan Zat Terbang dengan Nilai Kalori 
Kelompok 1 
Kandungan zat terbang rendah – 
Nilai CGVtinggi 
Kelompok 2 
Kandungan zat terbang tinggi – 
Nilai CGVrendah 





1. Berdasarkan uji kualitas, sampel BB-1, BB-2, BB-3, dan BB-4 memiliki nilai Gross 
Calorific Value sekitar 7920 cal/g (adb), kandungan zat terbang sekitar 36,79 % (adb), dan 
FSI sekitar 8. 
2. Menurut ASTM D388 (2000), sampel BB-1, BB-2, BB-3, dan BB-4 berperingkat 
bituminous. 
3. Menurut Rance (1975), sampel BB-1, BB-2, BB-3, dan BB-4 cocok untuk dijadikan 
batubara kokas atau bahan baku industri baja. 
4. Berdasarkan uji kualitas, sampel BB-5, BB-6, BB-7, dan BB-8 memiliki nilai Gross 
Calorific Value sekitar 5070 cal/g (adb), kandungan zat terbang sekitar 41,38 % (adb), dan 
FSI  1. 
5. Menurut ASTM D388 (2000), sampel BB-5, BB-6, BB-7, dan BB-8 berperingkat 
subbituminous. 
6. Menurut Thomas (2013), sampel BB-5, BB-6, BB-7, dan BB-8 cocok untuk dijadikan 
bahan bakar PLTU. 
7. Menurut Rance (1975), sampel BB-5, BB-6, BB-7, dan BB-8 tidak cocok untuk dijadikan 
batubara kokas atau bahan baku industri baja. 
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